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GKSS-Forschungs^entrum Geesthacht GmbH, Max-Pi anck-Str . 
1, 21502 Geesthacht 

Metall haltlger, wasserstbffspei chernder Werkstoff und 
Verfahren zu seiner Herstellung 

ft 

Beschreibunq 

Die Erfindung betrifft elnen . metal lhaltl gen, wasser- 
stoffspeichernderi Werkstoff, der zu seiner Hydrierung 
Oder Dehydrierung ein Katalysati onsml ttel enthalt, und 
eln Verfahren zur Herstellung elnes metall hal ti gen , was- 
serstbffspei chernden Werkstoffs. 

\ 

Ein metal lhaltlger Werkstoff sowie eln Verfahren dieser 
Art sind bekannt (DE-A-199 13 714). In dem vorgen. Doku- 
ment ist die Speicherung von Wasserstoff mittels Metall- 
hydriden beschrleben worden. Es ist bekannt, daB Was- 
serstoff an sich eln idealer Trager von Energle ist, da 
be1 seiner RQckumwandl ung In' Energle ausschl i eBl ich Was- 
ser entsteht. Wasserstdff selbst kann mit Hilfe elektri- 

t 

scher Energie aus Wasser hergestellt werden. 

Dur'ch dlesen gewi ssermaBen, idealen Energletrager Was- 
serstoff ist es mbglich, mit elektrischer Energie an be- 



stimmten Orten, wo s1e produziert w1rd, elnen Wasser-. 
stoffspeicher zu hydrleren, d.h. zu laden, diesen an an- 
dere Orte zu transport eren und dort, wo ein Energiebe- 
darf besteht, zu dehydrieren, d.h. zu entladen, und die 
fr.eiwerdende Energi e fur den gewllnschten Zweck zu 
nutzen, wobei be1 der Riickumwandl ung wiederum Wasser 
entsteht. E1n Problem s.tellt sich be1 der Verwendung von 
Wasserstoff als Energi etrager aber immer hoch, das zwar 
bisher schon elner fur viel.e Zwecke brauchbaren L8sung 
zugefUhrt wurde, far bestimmte Zwecke aber der bisher 
beschrittene bzw. angebotene LSsungsweg noch nicht aus- 
reichend ist. - 

* 

x 

• * * 

Bei der Speicherung von Wasserstoff mittels Metallhydri- 
den, wie es in dem obigen Dokument beschrieben 1st, wi rd 
der Wasserstoff chemisch gebunden und ein entsprechendes 
Metallhydrid geblldet. Durch Energi ezufuhr, d.h. durch 
die Erwarmung des Metalls, wird der Wasserstoff wieder 
frelgegeben, so daB die Reaktion vollstandig reversibel 
ist. Ein Nachteil der Speicherung von Wasserstoff mit- 
tels eines Metal 1 hydri ds ist die vernal tn1 smSBI g geringe 
Reaktionsgeschwindigkeit, die Spelcherzei ten von mehre- 
ren Stunden zur Folge hatte. Bei dem oben beschri ebenen 
gattungsgemSBen metal lhaltigen, wasserstoffspeicherriden 
Werkstoff war zur Beschleunigung der Hydrierung oder der 1 
Dehydrierung ein Katalysatlonsmi ttel in Form eines Me- 
tal loxides hinzugegeben worden, womit e1ne auBerordent- 
lich hohe Zunahme der Reaktionsgeschwindigkeit belm La- 
den und Entladen erreicht worden ist, was f(ir viele An- 
wendungs.falle schon zu sehr brauchbaren LSsungen fOr den 
Normaleinsatz gefahrt hatte. FQr besMmmte Einsatzfalle 
1st a.uch der gattungsgemaBe metal 1 hal tige, wasserstoff- 
speichernde Werkstoff, der ein Katalysati onsmi ttel in 
Form eines Metalloxldes enthait, immer noch nicht aus- 
relchend im Hinblick auf eine angestrebte bzw. notwendi- 
ge Reaktionsgeschwindigkeit beim Hydrieren und Dehydrie- 



ren, zumal Katalysati onsmi ttel auf der Basis von Nitri- 

< . 

den, Oxiden und Karbiden aufgrund ihrer zum Teilhohen 
Dichten . eine . gewi chtsbezogene Spei cherkapazi tat des 
wasserstof f spei chernden Werkstoffs reduzieren. 

» 

Es 1st somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
metall hal tl gen Werkstoffs wie ein Metall , eine Me- 
tallegierungy ei ne 1 ntermetal 1 i sche Phase, Verburidwerks - 
toffe aus Metallen sowie entsprechende Hydride zu schaf- 
fen, mit dehen die Reaktionsgeschwindigkeit beim Hydrie- 

* 

ren und Dehydrieren gegenUber der entsprechenden Fahig- 
keit derartiger Metalle, Metal 1 egi erungen , i ntermetall i - 
sche Phasen, Verbundwerkstof fen aus Metjallen sowie ent- 
sprechender Hydride, auch wenn diese Katalysati onsmi ttel 
in Form von Metal 1 hydri den enthalten, nochiiials deutlich 
zu verbessern, so daB diese auch al § Energi espei cher 
nutzbar slnd, bei denen es auf sehr schnelle Energieauf- 

i 

nahme bzw. Energi eabgabe ankommt bzw. ein extrem schnel- 
les Hydrieren und Dehydrieren mbglich 1st, wobei ein 
.Verfahren zur Herstellung eines metal! hal ti gen , wasser- 
stof f spei chernden Werkstoffs wie eines Metalls, einer 
Metal legierung, einer i ntermetall i schen Phase sowie ei- 
nes Verbundwerkstof fes aus diesen Materialien einfach 

und kostengQnstig durchfUhrbar sein soil, so daB derart 

■ 

hergestellte Werkstoffe in groBtechni schem MaBe als Was- 
serstof fspei cher kostengQnstig eingesetzt werden konnen, 
bei denen die technisch sehr hohe Reaktionsgeschwindig- 
keit bei der Hydrierung und Dehydrierung gewahrl ei stet 
tst. •''.'<,• 

r 

GelOst wird die Aufgabe bezUglich des metall hal t1 gen 
wasserstof fspei chernden Werkstoffs dadurch, daB das Ka- 
talysati onsmi ttel ein Metal 1 karbonat 1st. 

Dabei wurde sich der Umstand zu Nutze gemacht, daB im 
Vergleich zu reinen Metallen Metall karbonate sprode 
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s 



sind, wodurch eine noch kleinere Parti kel grSBe als bis- 
her erreicht wird und eine noch homogenere Verteilung im 
erfindungsgemSBen Werkstoff efreichbar 1st, was zur Fol- 
ge hat, daB die Reaktl ons k1 netl k gegenUber der Verwen- 
dung von metal 1 i schen Katalysatlonsmi ttel n wes.entlich 
erhdht wird. E1h welterer wesentlicher Vorteil 1st der, 
daB Metal Ikarbonate regelmaBIg sehr v1el preisgQnstiger 
bereltstellbar sind als Metalle bzw. Metal/I egi erungen , 
so daB auch das erf 1 ndungsgemaB angestrebte Ziel einer 
preisgUnstigen groBtechnl schen Berei tstel 1 barkei t der 
erfindungsgemSBen Spei cherwerks tof fe erreicht wird. 

Die Vortelle von Metal 1 karbonaten als Katalysatl onsml t- 
tel im Vergleich zu anderen Katalysationsmltteln sind 
auch eine schnellere Kinetik als mlt alien anderen Kata- 
lysationsmltteln erreichbar, ein besseres Verhaitnis von 
Aktivitat zuGewicht und, w1e sehon erwahnt, eine kos- 
tengUnstigere Berei tstel 1 barkei t als Metalle. 

Gem. einer vortei 1 haf ten Ausgestal tung des metallhalti- 
gen Werkstoffs besteht das Metal 1 karbonat aus Gemischen 
von Metall karbonaten, d ... Ji . es 1st grundsatzl ich moglich, 
far bestimmte Anwendungszwecke ver'schiedene Metallkarbo- 
nate im gleichen metal 1 haltigen, wasserstof fspei cherriden 
Werkstoff als Katalysationsmi ttel einzusetzen, womit bei 
bes tlmmten quant 1 tat 1v und qualitativ wahlbaren Gemi- 
schen eine nochmallge Verbesserung der Reakti onskl neti k 
erreicht wird. 



Ebenso 1st es fllr bestimmte Anwendungsfail e vortei lhaft, 
das Metall karbonat aus M1 schkarbonaten von Metallen bes- 
tehen zu lassen, was ebenfalls bei bestimmten qualitati- 
ven und quanti tati ven Mlschverhaitnissen und Mischbe- 
standteilen zu einer ErhOhung.der Reaktionskineti k beim 
Hydrieren und beim Dehydrieren des wasserstoffspeichern- 
den Werkstoffs fUhrt. 



Es war voranstehend dargelegt worden, daB Metall im Sin- 
ne der erf i ndiingsgemaBen . Gattung des wasserstof f spei - 
chernden Werkstoffs auch begrlfflich Metal i eg1 erungen , 
intermetal 1 i sche Phasen, Verbundwerkstof f e aus Metall en 
sqwie entsprechende Hydride umfassen soil. 

♦ 

■ 

* i 

Vorzugsweise ist der metal 1 hal tige Werkstoff aber fur 
bestimmte Anwehdungsf aile derart gewahlt, daB das Me- 
tallkarbonat ein Karbonat eines elementaren Metalls ist. 
Zudem kSnnen vorzugsweise grundsatzl i ch die Metallkarbo- 
nate das jeweilige karbonat der Metalle Li, Be, B, Na, 
Mg, Al , Si, K, Ca, Sc, Ti , V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni , Cu, 
Zn, 6a; 6e, Rb, Sr. Y, Zr, Nb, Mo, Tc, Ru, Rh, Pd, Ag, 
Cd, In, Sri, Cs, Ba, La, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au, 
Hg, Tl, Pb,. Frj Ra, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, 
Ho, Er, Tin, Yb, Lu, Th, Pa, U, Np, Pu, Am, Cm, Bk, Cf, 
Es, Fm, Md, Mo, Lw sein.. 

i 

• — — 

Es ist aber auch vortei 1 haf terwei se moglich; das Metal 1- 
karbonat derart zu wahlen, daB es das Karbonat der Me- 
talle Oder Metal 1 gemi sche der Seltenen Erden. ist. 

• « 

* 

Gem. elner weiteren vorteilhaften anderen Ausgestal tung 
der Erfindung wird da,s Metal 1 karbonat durch unterschied- 
liche Metal 1 karbonate des gleichen Metalls gebildet, wo- 
durch auch speziellen Anwendungsbereichen des wasser- 
stof f spei chernden Werkstoffs Rechnung getragen werden 

♦ 

kann, um bestimmten Anf orderungen an die zu erreicheri 
gewUnschte Reakti onski neti k zu genugen. 

SchlieBHch 1st es vorteilhaft, dem metal Ihaltigen Werk- 
stoff und/oder dem Katalysationsmi ttel eine nanokris- 
talline Struktur zu geben, womit die Reakti onsgeschwin- 
digkeit der Hydrierung bzw. der Dehydrierung des metall - 
haltigen wasserstoffspeichernden Werkstoffs nochmals er- 
hQht werden kann. 



Das Verfahren zur Herstellung elnes metal 1 hal tlgen was- 
serstoff spei chernden Werkstoffs zur Lasting der p.g. Auf- 
gabe, die gl ei chermaBen auch fur das Herstel 1 uhgsverf ah- 
ren gilt, zeichnet sich dadurch aus, daB der metallhal- 
tige Werkstoff und/oder das Katalysati onsmi ttel einem 
mechani schen Mahlvorgang unterworfen wird, bzw. werden. 

i 

Dadurch wird vortei 1 hafterwei se ein Pulver aus dem me- 
tal lhaltigen Werkstoff und/oder dem Katalysati onsmi ttel 

* 

erhalten, so daB sich eine optimierte Reakti onsoberf 1 a- 
che und eine sehr vorteilhafte Def ekts truktur im Gesamt- 
volumen des Wasserstoff spei chemden Werkstoffs ergibt 
und darin eine gl ei chmSiBi ge Verteiluhg des Katalysati- 
onsmittels ro0gil.ch-.w1rd; 

i 

i 

Eine vorteilhafte Ausgestal tung des Verfahrens ergibt 
sich dadurch, daB der Mahlvorgang in Abhangigkeit vom 
metal! hal tigen Werkstoff und/oder dem Katalysati onsmi t- 
tel zeitlich unterschi edl i ch lang durchgefUhrt wird", so 
daB, je nach zeitlicher Lange, die angestrebte optimale 
Oberflache des wasserstoff spei chernden Werkstoffs und 
die angestrebte optimale Verteilung des Katal ysati ons - 
mlttel 1n diesem erreicht werden kann. Das Mahlen des 

* 

Katalysationsmi ttel s und das Mahlen des metal 1 hal ti gen 
Werkstoffs kann unterschi edl i ch lang gewahlt werden und 
wird derart gewahlt, daB der Pulverisierungsgrad des me- 

■ 

tallhaltigen Werkstoffs optimal . an den gewlinschten Pul- 
verisierungsgrad des Katalysationsmittels angepaBt wer- 
den. 

Es 1st auch gem. einer weiteren vortei 1 haften Ausgestal - 
tung des Verfahrens mbglich, daB der metal 1 hal ti ge 
Werkstoff zunachst dem Mahlvorgang unterworfen wird und 
nachfolgend nach Zugabe des Katalysationsmittels dazu 
der Mahlvorgang bezDglich des metal 1 hal ti gen Werkstoffs 
und des Katalysationsmittels fortgesetzt wird, es ist 
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aber auch vorteil haf terwei se mbglich, daB zunachst das 
Katalysati onsmi ttel dem Mahlvorgang unterworfen w1,rd und 
nachfolgend nach Zugabe des metal! hal ti gen Werkstoffs 
dazu der Mahlvorgang bezUgllch des Katalysati onsmi ttel s 
und des metal 1 hal ti gen Werkstoffs fortgesetzt wird. 

Die vorangehend beschri ebenen unterscbi edl i chen Modifi- 
kationen der Verf ahrensf Uhrung werden jewetls gewShlt in 

* * 

AbhSnglgkeit des Grades der Pul veri s 1 erung des Katalysa- 
tionsmittels und des Pul veri si erungsgrades metal 1 hal t1 - 
gen Werkstoffs, die entscheidend fQr eine optimal mOgll- 

* 

che Reakti onskl neti k in AbhSngigkeit des gewahlten Me- 
tails I.V.m. dem geeignet dazu gewahl ten Katalysati ons - 
mi ttel ist. 

* * 

Es sei aber darauf. hingewiesen, daB es prinzipiell m5g- 
lich 1st und im Rahmen der Erfindung liegt, daB vorteil- 
hafterwelse der metallhaltige Werkstoff und das Kataly- 
sationsmittel (von Anfang an) bis zum Errei chen des vor- 
bestimmten Pul veri sierungsgrades gemeinsam gemahlen wer- 
den . 

■ ■ . 

Die Dauer des Mahl vorganges , die auch wiedemim in Abhan- 
gigkeit des wasserstof f speichernden Metal Is und in Ab- 
hfingigkeit des gewahlten Katalysati onsmi ttel s gewahlt 
werden kann,' liegt, wie Versuche ergeben haben, im unte- 
ren Bereich schon im Bereich von wenigen Minuten, urn fQr 
eine bestimmte Auswahl des was^erstof f spei chernden Werk- 
stoffs und des Katal ysati onsmi ttel s eine optimale Reak- 
tionsklnetik zu erreichen. Vorzugsweise 1st die Dauer 
des Mahl vorganges somi.t im Bereich von wenigstens 1 Min. 
bis zu einer Dauer von ZOO st.d. 1 legend. 

< • * 

» 

So 1st bspw. eine besonders gute Reakti onski neti k schon 
bei 20 Std. des Mahlens eines Katalysationsmi ttel s in 
Form von MnC0 3 mOglich. 



0 

Urn zu verhindern, daB wahrend des Mahl yorganges 1 des me- 
tal 1 hal ti gen was sers toffs pel c hern den Werkstof f s und/oder 
des Katalysati onsmi ttel s diesis mit dem Umgebungsgas rea- 
gieren, 1n dem der MahTvorgang vonstatten geht, wird der 
Mahl vorgang vortei 1 haf terwei se unter ei ner Inert gas a tmo- 
sphare durchgef Qhrt , wobei das Inertgas vorzugsweise Ar-. 
gon 1st., aber auch prinzlpiell Stlckstoff sein kann. Es 
sei aber darauf hingewlesen, daB das Verfahren grund- ' 

* * 

satzlich auch unter einer Atmosphare aus Umgebungs 1 uf t 

■ • ■ 

durchgefUhrt werden kann In Abhangigkeit der ausgewahl- 
ten Art des dem metal 1 hal tl gen Werkstof fs : zugrunde lie- 

♦ ♦ ■ 

genden Metalls (1m Sinne der oblgen Definition) und in 

• » 

Abhangigkeit des gewShlten Katalysati onsmi ttels . Metal! - 
karboriate kSrinen auch durch Mahlen mit organischen L5- 
sungsmitteln in situ hergestellt werden. 

Die Erftndung wird nun unter Bezugnahme auf die beiden 
Figuren zusammenf assend im ei nzel nen dargestell t . Darin 
zeigen: 

■ f 

Fig. 1 einen Verglelch der Wasserstof fabsorpti onski - 

netik von Magnesium mit 1 mol% MnC.03.mtt einer 
Mahlzeit von 20 Std. uhd 1 mol% Cr 2 0 3 mit ei- 
ner Mahlzeit von 100 Std. bei einer Temperatur 
von 300° C und einem Wasserstof fdruck von 8,4 
bar und 

i ■ 

1 

Fig. 2 einen Vergleich der Wasserstof fdesorpti onski - 

netik von Magnesium mit 1 mol% MnC0 3 und einer 
Mahlzeit von 20 Std. und 1 mol% Cr 2 0 3 mit ei- 
ner Mahlzeit von 100 Std. bei einer Temperatur 
von 300° C im Vakuum. 

* ■ 

§ 

Der metall hal ti ge, wasserstof fspeichernde Werkstoff wird 
als Wasserstof fspei cher, der geladen und entladen werden 
kann, genutzt. Der chemi sch-physi kal i sche Vorgang der. 
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Speicherung von Wasserstoff ist die Hydrierung des 
Werkstoffs uhd be1 der Entladung die Dehydri erung . Zur 
Beschl euni gung der Hydrierung und der Dehydri erung wird 
als Katalysati onsmi ttel ein « Metal! karbonat eingesetzt. 
Der metal 1 hal ti ge wasserstoff spei chernde Werkstoff wird 

in pul verfSrmiger Form ben5tigt, urn eine extrem groBe 

> 

Reakti onsoberf 1 ache zur VerfUgung zu haben. Gleiches 
gilt prinzipiell auch fUr das Katalysati onsmi ttel in 
Form des Metal 1 karbonats , Der Gehalt an Katalysati ons - 
mittel kanri bei spi elsweise 0,005 mol% bis 20 mol% betra- 
gen. 

* 

Urn den eigentlichen metal 1 hal ti gen , wasserstoff spei - 
chernden Werkstoff und/oder das Katal ysati onsmi ttel in 
pul verf drmi ger Form vorliegen zu haben, wird bzw. werden 
das Katalysationsmittel und/oder der metal Thaltige Werk- 
stoff einem mechanischen Mahlvorgang unterworfen. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 1st ersichtllch, daB-mtt 
Hllfe'des erf indungsgemSBen Katalysati onsmi ttel s in Form 
eines Metal 1 karbonats , 1m vorliegenden Falle der. Zusam- 
mensetzung MnC0 3 eine sehr viel schnellere Wasserstoff- 
absorpt jonskinetik erreicht wird als .ml t. den besten bis- 
her beriutzten oxydischen Katalysatoreri , wie sie bspw. in 
der auf die gleiche Anmelderin zurUckgehenden DE-A-199 
13 714 beschrieben sind. Dort werden die besagten me- 
tal 1 oxi di schen Katal y s at i onsmi ttel eingesetzt . Da ruber 
hinaus wird aufgrund der geringeren Dichte der erfin- 
dungsgemSBen Katalysationsmittel auf der Basis von Me- 
tal! karbonaten eine urn mehr als 20 % hOhere reversible 
Spei cherkapazi tat erreicht. Zudem ist es mi/t dem erfin- 
dungsgemaBen Katalysationsmittel auf der Basis von Me- 
tal 1 karbonaten mbglich, die Hydrierung des metallhalti- 
gen, wasserstof fspei chernden Werkstoffs bei Temperaturen 
durchzuf Uhren, die erheblich geringer sind als im Ver- 
gleich zu katalysi erten Reaktionen auf der Basis von Ka- 
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talysationsmitteln metal 1 oxi d1 scher Art und noch starker 
reduziert s1nd im Vergleich zu ni chtkatalysl erten Reak- 
tionen Uberhaupt. 



i 



i 
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GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH , Max- PI anck-Str . 
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1. 21502 Geesthacht 

Metal 1 hal tiger, was s erst of f spei chernder Werkstof f und 
Verfahren zu seiner Herstellung 

* 

Pa.tentansprQche 

♦ 

1 • Metal 1 hal ti ger , wasserstof f spei chernder Werkstoff, 

der zu seine Hydrierung oder Dehydrierung ein Katalysa- 

§ 

tionsmittel enthfilt, dadurch gekennzei chnet , daB das Ka- 

talysati onsmi ttel ein Metal! karbonat 1st'. 

* ■ 

■ 

■ 

2. Metal 1 hal ti ger Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch ge-r 
kennzeichnet , daS das Metal 1 karbonat aus Gemischen von 
Metal 1 karbonaten besteht. 

3. Metal 1 hal ti ger Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzei chnet , daB das Metal 1 karbonat aus Mi schkarbonaten 
von Metallen besteht. 



4. Metal 1 hal ti ger Werkstoff nach einem oder mehreren der 
AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzei chnet , daB das Me- 

i 

tallkarbonat ein Karbonat eines elementaren Metalls ist. 



• . ■ . ■' /ft 

... ' 

t 
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■ 

5. Metal 1 hal ti ger Werkstoff nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzei.chnet ., daB das Metal Tkarbo.nat das Karbonat der 
Metal.le Li, Be, B, Na, Mg,.Al, Si, K,. Ca, Sc, Ti, V, Cr, 
Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, 
Tc, Ru, Rh, Pd, Ag, Cd, In, Sn, Cs, Ba, La, Hf„ Ta, W, 
Re, Os, Ir, Pt, Au, Hg, TI , Pb, Fr, Ray Ce, Pr, Nd, Pm, 
Sm„ Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Th, Pa, U, Np, 
Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm, Md, No, Lw 1st. 

6. Metal 1 hal ti ger Werkstoff nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzei chnet , daB das Me- 
tallkarbonat das Karbonat -der Metalle oder Metallgemi- 
sche der Seltenen Erden ist. 

I 

7. Metal! hal ti ger Werkstoff nac'h einem oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzei chnet , daB das Me- 
tallkarbonat durch unterschi edl i che Metal 1 karbonate des 
gleichen Metalls gebildet wird. 

\ . 

8. Metal! hal ti ger Werkstoff nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzei chnet , daB das Kar- 
bonat in situ aus dem Spei cherwerkstof f durch Zugabe von 
einem organischen Losemittel gebildet wird. 

» » 

9. Metal Thai ti ger Werkstoff nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzei chnet , daB dieser 
eine nanokri stal 1 i ne Struktur aufweist. 

* ■ 

> 

10. Metal 1 hal ti ger Werkstoff nach einem oder mehreren 
der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzei chnet , daB das 
Katalysationsmittel eine nanokri stal line Struktur 
aufweist. 

• * 

11. Metallhaltiger Werkstoff nach einem oder mehreren 
der AnsprQche 1 bis 10,. dadurch gekennzei chnet , daB der 
Karbonatgehal t zwischen 0,005 mol% und 20 mol% liegt. 



12. Verfahren zur Herstellung eines metal! hal ti gen was- 
serstoff speichernden Werkstoffs nach einem Oder mehreren 
der Ansprilche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
metallhaltige Werkstof f und/oder . das Katal ysati onsmi ttel 
einem mechani schen Mahlvorgang unterworfen wird bzw. 
werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Mahlvorgang in Abhangigkeit vom metal 1 hal ti gen 
Werkstoff und/oder dem Katalysati onsmi ttel zeitlich un- 

■ * 

terschi edl i ch lang durchgefQhrt wird, 

1 * 1 

14. Verfahren nach einem Oder beiden der AnsprUche 12 
oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB der metallhaltige 
Werkstoff zunachst dem Mahlvorgang unterworfen wird' und 
nachfolgend nach Zugabe des Katalysati onsmi ttel s dazu 
der Mahlvorgang bezilglich des metal 1 hal ti gen Werkstoffs 
und des Katal ysati onsmi ttel s fortgesetzt wird. 

• - -■ 

15. Verfahren nach einem oder beiden der AnsprUche 12 
oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Katalysations- 
mi ttel zunachst dem Mahlvorgang unterworfen wird und 
nachfolgend nach Zugabe des metal 1 hal ti gen Werkstoffs 
dazu der Mahlvorgang bezQglich des Katalysati onsmi ttels 
und des metal 1 hal ti gen Werkstoffs fortgesetzt wird. 

* 

. 16. Verfahren nach einem oder beiden der AnsprUche 12 
oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB der metallhaltige 
Werkstoff und das Katal.ysationsmittel jeweils getrenn.t 
einem Mahlvorgang unterworfen urid nachfolgend gemischt 
werden. 

r 

* 

17. Verfahren nach einem oder beiden der AnsprUche 12 
oder 13, dadurch gekennzeichnet', daB der metallhaltige 
Werkstoff und das Katalysationsmittel gemeinsam gemahlen 
werden. 
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» 

18. Verfahren nacb einem oder mehreren der AnsprUche 12 
bis 17, dadurch gekennzei chnet , daB die Dauer des Mahl- 
vorganges im Bereich von 1 Min. bis zu 200 Std. liegt. 

19. Verfahren nach Ansprucn 18, dadurch gekennzei chnet , 

* • 

daB die Dauer des Mahl vorganges im Bereich von 20 Std. 
bis 100 Std. liegt. 

20. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 12 
bis 19, dadurch gekennzei chnet , daB der Mahlvorgang un- 
ter einer Inertgasatmosphare durchgefUhrt wird. 

\ , ■ 

** 

21. Verfahren nach Ansprucn 20, dadurch gekennzei chnet , 
daB das Inertgas Argon ist. 

4 

22. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 12 
bis 20, dadurch gekennzei chnet , daB der Mahlvorgang un- 
ter Zugabe eines organischen L5semittels erfolgt. 

4 

~ * - - 

t 

23. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 12 
bis 19, 22, dadurch gekennzei chnet , daB der Mahlvorgang 
unte reinre CO und/oder C0 2 -haltigen AtmosphSre durchge- 
fQhrt wird. 

w 

a i 

. \ 

I 

nd/mk 



1 



* 



t 



GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH, Max-Pi anck-Str . 
1, 21502 Geesthacht 

Metallhaltiger, wasserstoffspeichernder' Werkstoff und 

> 

Verfahren zti. seiner Herstellung 

« 

Zusammenf assunq . 
(in Verbindung mit Fig. 1) 

Es wird ein metallhaltiger, wasserstoffspeichernder 
Werkstoff vorgeschl agen , der zu seiner Hydrierung oder 
Dehydrierung ein Katalysati onsmi ttel enthait, wobei das 
Katalysationsmittel. ein Metal Ikarbonat ist. Ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines derartigen metal 1 hal ti gen , 
wasser'stoff speichernden, Werkstoffs zeichnet sich dadurch 
aus, daB der metal 1 hal ti gen Werkstoffs und/oder das Ka- 
talysationsmittel in Form des Metal 1 karbonats einem me- 
chanischen Mahlvorgang unterworfen wird, bzw. werden. 




(Diese Fig. in Ver 
Ibindung mit der. 
Zusammenf as sung 
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